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(54) Bordnetz fur ein Kraftfahrzeug 

(57) Bei einem Bordnetz fur ein Kraftfahrzeug mit 
einem Primarsystem bestehend aus einem Generator, 
einer Bordnetzbatterie und mindestens einem Verbrau- 
cher ist ein Sekunddrsystem (30) parallel geschaltet, 
das einen ansteuerbaren DC/DC- Wandler (W) aufweist, 
der mit einem Superkondensator (K) verbunden ist. Der 
Superkondensator (K) wird je nach Betriebszustand der 
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Krafttahrzeuges geladen bzw. entladen. Bei ungunsti- 
gen Betriebsbedingungen kann die Im Superkondensa- 
tor gespeicherte Energie dem Bordnetz zur Verfugung 
gestellt werden. Dadurch wird die Belastung der Bord- 
netzfc)atterie verringert. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Bordnetz fur ein 
Kraftfahrzeug gemSB dem Oberbegriff des Anspruchs 

1. 5 

[0002] Zur Energieversorgung eines Bordnetzes fur 
ein Kraftfahrzeug dient in der Regel ein Generator, der 
vom Verbrennungsmotor des Fahrzeuges angetrieben 
wird. Neben dem Generator als Energielieferant ist eine 
Bordnetzbatterie als zusStzllcher Energiespelcher not- io 
wendig. Diese Bordnetzbatterie wird hauptsachlich 
beim Startvorgang des Verbrennungsmotors belastet. 
[0003] Bel heutigen Kraftfahrzeugen nimmt die 
Anzahl der elektrischen Verbraucher im Fahrzeug 
immer mehr zu. Neben den herkOmmiichen elektrl- is 
schen Verbrauchern wie z.B. Gebiase, Scheinwerfer. 
Radio etc. treten zukunftig TV, Fax usw., auBerdem 
steigt auch die Anzahl der Elektronik-Komponenten 
(Steuergerate) immer weiter an. Zur Aufrechterhaltung 
der Energieversorgung dieser Verbraucher mussen der 20 
Generator sowie die Bordnetzbatterie entsprechend 
ausgelegt werden. Bekannterweise ist die Leistungsab- 
gabe des Generators abhdngig von der Drehzahl des 
Verbrennungsmotors. Bei einer gerlngen Generator- 
drehzahl und einer Vielzahl eingeschalteter Vert^rau- 25 
Cher. reicht der Generator alleine zur 
Energieversorgung nicht mehr aus und die Bordnetz- 
batterie wird belastet und dabei entladen. 
[0004] Je langer derartige ungunstige Betriebsbe- 
dingungen. geringe Generatordrehzahl sowie mehrere 30 
eingeschaltete Verbraucher, anhalten, desto starker 
wird die Bordnetzbattene entladen, was sich nachteilig 
u.a. auf die Lebensdauer der Bordnetzbatterie auswirkt. 
da die Anzahl der Lade- und Entladevorgange (Zyklen- 
festigkeit) bei den bekannten Bordnetzbatterien 35 
beschrankt ist, Insbesondere im Stadtverkehr (Stop- 
and-Go) treten Phasen ungunstiger Betriebsbedingun- 
gen mit niedrigerer Generatordrehzahl verstSrkt auf. 
[0005] Im Prinzip ist es moglich den Generator so 
auszulegen. da6 er auch bei ungiinstigen Bedingungen 40 
eine ausreichende Energieversorgung gewahrleistet 
wird. Dies wurde eine unerwunschte Gewichtszunahme 
und eine Verteuerung des Fahrzeuges bedeuten, da 
beide GroBen proportional zur Leistungsf^higkeit des 
Generators sind. 45 
[0006] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, 
ein Bordnetz fur ein Kraftfahrzeug zu schaffen. das die 
oben genannten Nachteile nicht aufweist, das ins- 
besondere eine Belastung der Bordnetzbatterie durch 
zyWisches Ent- bzw. Beladen weitgehend vermeidet. so 
[0007] GelOst wird diese Aufgabe durch die im 
Anspruch 1 angegebenen Merkmale. Vorteilhafte Wei- 
terentwicklung der Erfindung sind in den Unteranspru- 
chen angegeben. 

[0008] Die wesentliche Idee der Erfindung besteht ss 
darin, ein herkCmmliches Bordnetz fur ein Kraftfahrzeug 

um einen DC/DC-Wandler mit nachgeschaltetem 
Superkondensator zu enweitern. Derartige Superkon- 


densatoren sind auch als Doppelschicht-Kondensato- 
ren (double-layer-Kondensatoren) oder 

Ultrakondensatoren bekannt. 

[0009] Bei dem DG/DC-Wandler handelt es sich um 
einen bidirektionalen, variablen Wandler, d.h., beide 
Ausgangsspannungen konnen variabel geregelt wer- 
den. Durch geelgnete Wahl der Ausgangsspannungen 
ISBt sich steuern, ob der Superkondensator geladen 
Oder entladen wird. Die Steuerung des Wandlers uber- 
nimmt ein entsprechendes Steuergerdt. Durch 
Ansteuerung des DC/DC-Wandlers wird der Superkon- 
densator bevorzugt im Schubbetrieb geladen. 
[0010] Bei bestimmten ungunstigen Betriebsbedin- 
gungen kann diese im Superkondensator gespeicherte 
Energie dann dem Bordnetz wieder zur VerfOgung 
gestellt werden. In diesen Phasen wird somit nicht die 
Bordnetzbatterie entladen, sondern die bendtigte Ener- 
gie wird aus dem Superkondensator entnommen. 
[0011] Dadurch wird die zyklische Belastung der 
Bordnetzbatterie erheblich verringert. Insbesondere in 
Schubphasen kann die Bewegungsenergie des Fahr- 
zeugs, wie bereits enwahnt, einfach in elektrische Ener- 
gie umgewandelt werden. Beim Ladevorgang des 
Superkondensators wird der Generator starker belastet 
und dadurch erhdht sich der WIderstand an der Kurt>el- 
welle. Somit wird die Bremswirkung des Fahrzeuges 
einerseits verstarkt und die Bremsenergie wirkungsvoll 
umgesetzt. 

[0012] Nachfblgend ist die Erfindung anhand eines 
in der Zeichnung dargestellten Ausfuhrungsbeispiels 
naher eriautert. 

[0013] Die einzig dargestellte Figur zeigt ein Bord- 
netz eines Kraftfahrzeuges in schematischer Darstel- 
lung. 

[0014] Das Bordnetz 10 eines nicht naher darge- 
stellten Kraftfahrzeuges ist in ein Primarsystem 20 und 
ein Sekund^rsystem 30 unterteilt. Das Primarsystem 20 
besteht im wesentlichen aus den bekannten Kompo- 
nenten eines herkommlichen Bordnetzes. Ein vom 
Motor des Fahrzeuges angetriebener Generator G ist 
mit einer Last L und einer Bordnetzbatterie B verbun- 
den. In der Last L sind schematisch alle Verbraucher Im 
Fahrzeug zusammengefaBt. 

[001 5] Das Sekundarsystem 30 besteht im wesent- 
lichen aus einem DC/DC-Wandler W und einem ange- 
schlossenen Superkondensator K. Ein Ausgang A1 des 
DC/DC-Wandlers W ist mit den Pluspol (Klemme 30) 
des herk6mmlichen Bordnetzes (Primarsystem 20) ver- 
bunden. Der Ausgang A2 des DC/DC-Wandlers W ist 
uber eine Leitung LI mit einem Pol des Superkonden- 
sators K verbunden. Der andere Pol des Superkonden- 
sators K liegt auf Masse . Beide Ausgange des DC/DC- 
Wandlers Al bzw. A2 sind jeweils uber Leitungen LU1 
bzw. LU mit einem Steuergerat S verbunden. 
[0016] Das Steuergerat S ist weiterhin uber eine 
Leitung L2 (Signal- Oder Steuerleitung) mit dem Gene- 
rator G verbunden. Diese Leitung ist gestrichelt einge- 
zeichnet, da sie nicht unbedingt benotigt wird. Bei 
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herkdmmlichen Generatoren ist dies der DF-Ausgang. 
[0017] Zur Ansteuerung des DC/DC- Wandlers 
dient eine Steuerleitung S1, die vom SteuergerSt S zum 
DC/DC-Wandler W fuhrt. 

[0018] Nachfotgend ist die Funktionsweise der s 
Erf indung ndher beschrieben. Im Steuergerdt S ist eine 
Unterscheidung zwischen Schub- und Zugbetrieb der 
Brennkraftmaschine moglich. Die hierzu notwendigen 
Infbrmationsignale werden durch ein nicht dargestell- 
tes. mit dem Steuergerat S jedoch verturxienen, io 
Motorsteuergerdt bereitgesteltt. Befindet sich das Kraft- 
fahrzeug im Schubbetrieb, so wird der DC/DC-Wandler 
W derart angesteuert. da6 der Superkondensator K 
geladen wird. Hierzu wird die Ausgangsspannung U2 
des DC/DC-Wandlers errtsprechend eingeregelt. Ist der is 
Superkondensator K vollstdndig geladen, so ist eine 
weitere Aufladung nicht mehr mdglich. 
[0019] Die im Super kor>densator K gespeicherte 
elektrische Energie kann unabhdngig vom Ladezustand 
des Superkondensators K durch entsprechende Steue- 20 
rung der am Ausgang A1 aniiegenden Spannung U1 
abgegeben werden. Insbesondere in Phasen In denen 
der Generator G nicht die gesamte Energieversorgung 
des Bordnetzes bereitstellen kann, wird der DC/DC- 
Wandler W so vom Steuergerat S angesteuert. daR der 25 
Superkondensator K entiaden wird. Dadurch wird eine 
Belastung der Bordnetzbatterie B weitgehend verhln- 
dert. Die Auslastung des Generators G wird im Steuer- 
gerat S Liber das an der Leitung 12 aniiegende Signal 
erkannt. Ist diese Leitung L2 nicht vorhanden, so kann so 
alternativ die Auslastung uber die an der Leitung LU1 
aniiegende Spannung U1 ermittelt werden. 
[0020] Eine weitere Situation in der das Laden des 
Superkondensators K von grofiem Vorteil ist, stellt der 
Betrieb der Brennkraftmaschine im Winter dar. Da bel 35 
winterlichen Bedingungen im Kaltbetrleb unmittelbar 
nach dem Motorstart die Ladefahigkeit der Bordbatterie 
B stark begrenzt wird, wird in diesem Fall vorzugsweise 
der Superkondensator K geladen. urn die gespeicherte 
Energie zu einem spateren Zeitpunkt auf die nunmehr 40 
durch die Motorabwarme angewarmte Bordnetzbatterie 
B abzugeben. Dies eriaubt ein effizientes Laden der 
Bordnetzbatterie B ohne groBe Verluste. Der Superkon- 
densator K dient dabei als Energie-Zwischenspeicher. 
Da ein Superkondensator die Energie nur ein fur einen 45 
kurzen Zeitraum (Tage) speichern kann, ist das Entia- 
den des Superkondensators K in das Primarsystem 20 
Oder in die Batterie B immer dann sinnvoll, wenn das 
Fahrzeug nach dem Motorstopp abgestellt wird. 
[0021] Eine weitere M6glichkeit besteht darin, den so 
Superkondensator K kennfeldabhangig zu laden. D.h. 
sobald sich die Brennkraftmaschine in einem ungunsti- 
gen Betriebszustand hinsichtlich Wirkungsgrad und 
Abgasverhalten befindet. wird der Superkondensator K 
geladen. Durch die zusatzliche Belastung der Brenn- 55 
kraftmaschine kann der Betriebspunkt der Brennkraft- 
maschine in Richtung eines verbesserten 
Betrlebspunktes verlagert werden. Dadurch wird uber 


das Laden des Superkondensators auch das Abgasver- 
halten der Brennkraftmaschine entscheidend beein- 
flu^. Der Ladevorgang wird hierbei wiederum vom 
Steuergerdt 3 geregelt. das die entsprechenden Infor- 
mationen vom Motorsteuergerdt erhdit. 
[0022] Eine weitere MOgllchkeit besteht darin. den 
Superkondensator dann zu laden, sobald der Generator 
G nicht ausgelastet ist. 

[0023] In vorteilhafter Weise wird die Belastung des 
Verbrennungsmotors durch den Generator S in 
Beschieunigungsphasen des Fahrzeugs verringert, um 
dadurch eine bessere Fahrzeugbeschleunigung zu 
erhalten. Hierzu wird der DC/DC-Wandler W vom Steu- 
ergerat S so angesteuert. da6 der Superkondensator K 
entiaden wird. Je nach dem wieviel Energie im Super- 
kondensator K gespeichert ist. kann dieser kurzfristig 
die gesamte Energieversorgung des PrimSrsystems 20 
ubernehmen. Dadurch wird der Generator G nicht bela- 
stet und es geht somit am Generator G kelne Motorlei- 
stung verloren. 

[0024] Die im Steuergerat S bendtigten Informatio- 
nen werden hierfur ebenfalls vom Motorsteuergerat 
geliefert. 

[0025] In einem rricht dargestellten Ausfuhrungs- 
beispiel ist ein Wechselrichter vorgesehen, der mit dem 
Generator G verbunden ist und es eriaubt den Genera- 
tor G auch als Elektromotor zu betrelben. Die hierfur 
notwendigen Vorkehrungen sind dem Fachmann 
bekannt. Hierbei ist es moglich. die Fahrzeugleistung 
aufgrund der Motorleistung noch um eine Zusatzlei- 
stung durch den Betrieb des Generators G als Elektro- 
motor zu verstarken. Die hierfur bendtigte Energie wird 
in einfacher Weise aus dem Superkondensator K nach 
dem oben beschriebenen Verfahren entnommen. 
[0026] Uber die am Ausgang A2 aniiegenden Span- 
nung U2 wird der Ladezustand (Energieinhalt) des 
Superkondensators bestimmt. So kann z.B. belm 
Motorstart die im Superkondensator K noch gespei- 
cherte Energie verwendet werden. um eine elekrtische 
Kataiysatorheizung zu betreiben. Dadurch wird der Auf- 
heizvorgang des Katalysators verbessert. Die Bela- 
stung des Motors durch den Generator G wird entweder 
verringert oder wenn die gespeicherte Energie zusfitz- 
lich "verheizt" wird. die Anspringtemperatur (light-off) 
des Katalysators schneller erreicht In beiden Fallen 
wirkt sich dies vorteilhaft auf die Schadstoffemlssion 
des Motors aus. 

[0027] Der wesentliche Vorteil der Erfindung 
besteht darin. daB der Superkondensator K im Prinzip 
beliebige Lade- bzw. Entladezyklen durchlaufen kann 
und in einfacher Weise die ausreichende Energiever- 
sorgung des Primarsystems 20 gewdhrleisten kann. 

Patentanspriiche 

1. Bordnetz fur ein Kraftfahrzeug, mit einem Primarsy- 
stem bestehend aus einem Generator, eine Bord- 
netzbatterie und mindestens einem Verbraucher In 
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Parailelschaltung, dadurch gekennzeichnet, daB 
ein Sekundarsystem (30) zum Primarsystem (20) 
parallel geschaltet ist. das einen ansteuerbaren 
DC/DC-Wandler W aufweist, der mit einem Super- 
kondensator K verbunden ist. wobei der Superkon- 5 
densator K je nach Betriebszustand des 
Kraftfahrzeuges geladen bzw. entladen wird. 

2. Verfahren zur Steuerung eines Bordnetzes nach 
einem der vorhergehenden Anspruche. dadurch 10 
gekennzeichnet daB der Superkondensator K 
bevorzugt in Schubphasen des Kraftfahrzeuges 
geladen wird. 


9. Verlahren zur Steuerung eines Bordnetzes nach 
einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Superkondensator K 
wdhrend der Startphase des Verbrennungsmotors 
entfaden wird, um einen elektrischen Katalysator 
aufzuheizen. 

10. Vorrichtung zur Durchfuhrung eines Verfahrens 
nach den vorhergehenden Anspruchen. 


3. Verfahren zur Steuerung eines Bordnetzes nach is 
einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Superkondensator K ent- 
laden wird, sobald die Bordnetzbatterie B nach 
dem Motorstart belastet wird. 

20 

4. Verfahren zur Steuerung eines Bordnetzes nach 
einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Superkondensator K bei 
winterlichen Bedingungen unmittelbar nach dem 
Motorstart geladen wird und daB diese gespei- 25 
cherte Energie zu einem spateren Zeitpunkt an die 
Bordnetzbatterie B abgegeben wird. 


5. Verfahren zur Steuerung eines Bordnetzes nach 
einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 30 
gekennzeichnet, daB der Superkondensator K 
nach dem Motorstop entladen wird. um die Ener- 
gieversorgung nicht abgeschalteter Verbraucher im 
Primarsystem (20) aufrechtzuerhalten. 

35 

6- Verfahren zur Steuerung eines Bordnetzes nach 
einem der vorhergehenden Anspruche. dadurch 
gekennzeichnet, daB der Superkondensator K 
kennfeldabhangig geladen wird, um durch die 
zusatzliche Belastung einen gCinstigeren Bethebs- 40 
punkt des Verbrennungsmotors zu erreichen. 

7- Verfahren zur Steuerung eines Bordnetzes nach 
einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Superkondensator K in 45 
Beschleunigungsphasen des Fahrzeuges entladen 
wird, um dadurch die Belastung des Verbrennungs- 
motors durch den Generator G zu verringern. 

8. Verfahren zur Steuerung eines Bordnetzes nach so 
einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, daB ein Wechselrichter im Primar- 
system (20) vorgesehen ist, der mit dem Generator 
G verbunden ist, wobei in Beschleunigungsphasen 
des Fahrzeugs der Generator G als Elektromotor 55 
betrieben wird. um die Fahrzeugleistung kurzfristig 
zu erhOhen. 
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